Оценка эффективности перевода с напряжения 6 кВ на напряжение 10 кВ участка Гомельской городской кабельной сети с РП-12 с учетом изменения режимов ее нейтрали by Селиверстов, Г. И. & Марцелов, Д. О.
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каналами и преобразующих в принудительную полезную работу мощностью KN  вра-
щения вала отбора мощности часть кинетической энергии воздушного потока, прохо-
дящего сквозь решетку вращающихся лопастей и расходуемой им на преодоление со-
противления своему поступательному движению со стороны тех же лопастей. 
Систему понятий и физические основы ныне принятой теории ветряных мель-
ниц, разработал в конце XVIII – начале XIX в. основоположник аэродинамики лета-
тельных аппаратов и основатель ЦАГИ Николай Егорович Жуковский (1847–1921 гг.). 
Он же инициировал и обосновал применение высококачественных аэродинамиче-
ских (крыловых) профилей лопастей ветряных мельниц и их геликоидальную форму, 
назвав ветряной мельницей типа НЕЖ предложенную им ветротурбину [1]. 
В ветроэнергетике мощность KN  полезной работы вращения рабочего вала 
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где ρ  – плотность воздуха, кг/м3; 0U  – скорость ветра, м/с; КS  – площадь ветровой 
тени ветроколеса, м2; Nc  и Pc  – взаимозависимые комплексные аэродинамические 
характеристики состояния ветроколеса, определяемые совокупностями параметров 
исполнения и состояния ветроколеса. 
В данной работе на основе гипотез и положений теории Н. Е. Жуковского вы-
полнен формальный анализ осесимметричного стационарного процесса взаимодейст-
вия ветряной мельницы типа НЕЖ с однородным ветровым потоком, получены фор-
мулы для расчета ее аэродинамических коэффициентов Nc  и ,Pc  определены условия 
достижения режима наивысшего уровня конверсии ветровой энергии такой турбиной 
и условия ее авторотации с минимальным ветровым сопротивлением. Обсуждаются 
технические возможности осуществимости этих экстремальных режимов работы. 
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Известно, что потери активной энергии зависят от величины напряжения. С его 
увеличением потери снижаются пропорционально квадрату напряжения. 
Это особенно актуально для Гомельской городской кабельной электрической 
сети, часть участков которой еще работает на напряжении 6 кВ с режимом изолиро-
ванной нейтрали. Перевод электрической сети на напряжение 10 кВ с изменением 
режима ее нейтрали путем заземления нейтрали всех или определенной части транс-
форматоров позволяет решить и другие задачи: 
– обеспечение резервирования потребителей путем отключения средствами ре-
лейной защиты поврежденных участков; 
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– отсутствие перенапряжений в сетях и отказ от средств компенсации емкост-
ных токов; 
– повышение степени электробезопасности электрической сети и т. д. 
Нами рассмотрен участок электрической сети напряжением 6 кВ с РП-12, со-
держащий 12 трансформаторных подстанций (ТП) и 33 кабельные линии общей про-
тяженностью 26,7 км, получающих питание от электрической подстанции напряже-
нием 110 кВ «Западная». 
Установлено, что силовое электрическое оборудование рассматриваемых ТП и 
РП и их силовые трансформаторы физически изношены, а срок службы кабельных 
линий завершился или находится на пределе и, в итоге, требует замены. 
Выполнен анализ и дана оценка аварийности повреждений оборудования го-
родской кабельной электрической сети и установлены закономерности повреждений, 
характерные для кабельных линий, ТП и РП рассматриваемого участка кабельной 
электрической сети. 
Для реконструируемого участка электрической сети выбрана система рассре-
доточенного заземления нейтрали с установкой дополнительных трансформаторов 
марки ТМ-400 на электрической подстанции «Западная». 
Определены токи короткого замыкания на напряжении 10 кВ, которые соста-
вили: трехфазные – в максимальном режиме не превышают 18,31 кА, в минималь-
ном – 3,8 кА; однофазные – в минимальном режиме составляют не менее 1,47 кА.  
Выполнен выбор и расчет кабельных линий, электрооборудования, силовых 
трансформаторов реконструируемого участка электрической сети, предложены 
средства защиты его элементов.  
Выполнены расчеты режимов реконструируемого участка кабельной электриче-
ской сети. Установлено, что потери активной мощности (энергии) при его переводе на 
10 кВ снижаются в нормальном и послеаварийном режимах более чем в 2,53 раза. 
Определены затраты на реконструкцию участка кабельной электрической сети. 
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Организация эксплуатации трансформаторов с применением современных ме-
тодов технической диагностики позволяет повысить их безотказность и увеличить 
срок эксплуатации в 1,5–2 раза. Самый распространенный метод диагностирования в 
республике – это хроматографический анализ газов, растворенных в масле, и термо-
графическое обследование [1]. К функциональным методам диагностирования сле-
дует отнести виброконтороль, который специалистами предприятий практически не 
применяется.  
Вибрация в трансформаторе возникает из-за: 
– ослабления прессовки обмоток и магнитопроводов при длительной эксплуа-
тации; 
– частых импульсных нагрузок (горные подъемные машины и плавильные печи); 
– высших гармоник. 
Ослабление прессовки обмоток и магнитопровода приводит к увеличению по-
терь холостого хода. Под воздействием вибрации расслаивается твердая изоляция, 
